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Zusammenfassung 
WinkelmeBeinrichtung 



Bei einer WinkelmeBeinrichtung (1) ist der Stator (6) uber eine axial und ra- 
dial nachgiebige Kupplung (20) an ein stationares Motorgehause (9) ange- 
koppelt. Die Kupplung (20) ist derart ausgestaltet, daB sie beim axialen Her- 
anfuhren der WinkelmeBeinrichtung (1) an das Motorgehause (9) seibstan- 
5 dig verdrehsteif an einer Flache (17, 19) des Motorgehauses (9) klemmt und 
sich verspreizt (Figur 5). 
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WinkelmeBeinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine WinkelmeBeinrichtung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 . 

WinkelmeBeinrichtungen dieser Art dienen dazu; die Winkelstellung, die 
5 Winkelgeschwindigkeit Oder sonstige winkelabhangige Werte eines drehba- 
ren Objektes zu bestimmen und fur die Zwecke der Anzeige, Steuerung ei- 
ner Werkzeugmaschine, Regelung oder anderweitige Auswertung zur Ver- 
fugung zu stellen. 

10 Urn Fluchtungsfehler beim Ankoppein des Rotors der WinkelmeBeinrichtung 
an das drehbare Objekt sowie axiale und radiale Ausschlage des drehbaren 
Objektes aufzunehmen, ist zwischen dem Stator der WinkelmeBeinrichtung 
und dem stationaren Objekt eine Kupplung angeordnet, wefche den Stator 
der WinkelmeBeinrichtung verdrehsteif jedoch axial und/oder radial elastisch 

15 mit dem stationaren Objekt verbindet. 

Derartige WinkelmeBeinrichtungen sind beispielsweise aus der DE 196 17 
585 C1 und der DE 195 21 845 C2 bekannt. Nachteilig bei diesen Winkel- 



meBeinrichtungen ist, daB die Ankopplung des Stators der WinkelmeBein- 
richtung an dem dem Rotor entgegengesetzten Ende der WinkelmeBein- 
richtung erfolgt. Dadurch laBt sich die Kupplung zwar sehr gut von auBen 
zuganglich mit dem stationaren Objekt verbinden, aber durch den groBen 
axialerv Abstand zwischen der Ankopplung des Rotors und der Ankopplung 
des Stators ist die Verdrehsteifigkeit nicht optimal. 

Bei der WinkelmeBeinrichtung gemaB der DE 196 29 585 A1 wurde erkannt,- 
daB es vorteilhaft ist, die Kupplung zwischen dem Stator und dem stationa- 
ren Objekt im Bereich der Lagerung des Rotors, also in der Nahe der An- 
kopplung des Rotors anzuordnen. Der zur Verfugung stehende Anbauraum 
in diesem Bereich ist sehr begrenzt, so daB es in der Praxis Probleme be- 
reiten kann, die Vorrichtung zum radialen Klemmen der Kupplung zu errei- 
chen und zu betatigen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine WinkelmeBeinrich- 
tung anzugeben, bei der die Kupplung geklemmt werden kann, ohne daB ein 
Betatigungselement von auBen zuganglich sein muB. 

Diese Aufgabe wird durch eine WinkelmeBeinrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruches 1 gelost. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage eines Stators mit 
einem urn eine Drehachse drehenden Rotor einer WinkelmeBeinrichtung an 
ein stationares Objekt. 

Der Erfindung liegt deshalb die weitere Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Montage eines Stators einer WinkelmeBeinrichtung an ein stationares Objekt 
anzugeben, bei dem moglichst wenige Montageschritte erforderlich sind, 
und das auch in einem beengten Anbauraum durchgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 10 gelost. 



Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB 
die Kupplung in der Nahe der Lagerung des Rotors der WinkelmeBeinrich- 
tung angebaut werden kann, und daB trotzdem die Kupplung unter beengten 
Einbauverhaltnissen stabil und drehfest am stationaren Objekt befestigt 
werdeakann. Der Raum der Kupplung muB zur Klemmung mit dem stationa- 
ren Objekt von auBen nicht zuganglich sein. Es ist eine stabile und platzspa- 
rende Montage moglich. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhangigen An- 
spriichen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt. 



Es zeigt: 



Figur 1 



einen Querschnitt einer WinkelmeBeinrichtung 
in einem Montageraum in einer ersten Monta- 
gestellung, 



Figur 2 



die WinkelmeBeinrichtung gemaB Figur 1 in ei- 
ner zweiten Montagestellung, 



Figur 3 



die WinkelmeBeinrichtung gemaB Figur 1 im 
angebauten Zustand, 



Figur 4 



die Kupplung der WinkelmeBeinrichtung gemaB 
den Figuren 1 bis 3, 



Figur 5 



ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Winkel- 
meBeinrichtung mit einer Kupplung, 



Figur 6 



die Kupplung gemaB Figur 5, 



Figur 7 



ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Winkel- 
meBeinrichtung mit einer Kupplung, 



Figur 8 



die Kupplung gemaB Figur 7, 



X 



Figur 9 



ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Winkel- 
meBeinrichtung mit einer Kupplung, 



Figur 1 0 



die Kupplung gemaB Figur 9 und 



Figur 1 1 



ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer Kupp- 
lung. 



Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 1 bis 4 dar- 
gestellt. Die WinkelmeBeinrichtung 1 besteht aus einem Rotor 2, an wel- 
chem eine Teilscheibe 3 mit einer MaBverkorperung 4 angebracht ist. Der 
Rotor 2 ist uber eine Lagerung 5 im Stator 6 der WinkelmeBeinrichtung 1 urn 
die Drehachse D drehbar gelagert. Die Winkellage des Rotors 2 relativ zum 
Stator 6 wird gemessen, indem die MaBverkorperung 4 in bekannter Weise 
von einer am Stator 6 angebrachten Abtasteinheit 7 abgetastet wird. Die 
MaBverkorperung 4 kann dabei ein optisch magnetisch, kapazitiv oder in- 
duktiv abtastbares Muster in Form einer inkrementalen oder codierten Tei- 
lung sein. 

Zur Messung der Winkellage eines um die Drehachse D drehbaren Objektes 
8 gegenuber einem stationaren Objekt 9 ist der Rotor 2 drehstarr mit dem 
drehbaren Objekt 8 zu verbinden. Ebenso ist der Stator 6 mit dem stationa- 
ren Objekt 9 verdrehsteif zu verbinden. Im gezeigten Beispiel ist das dreh- 
bare Objekt die Welle 8 eines Elektromotors und das stationare Objekt das 
Motorgehause 9. 

Um Fluchtungsfehler zwischen dem Rotor 2 und der Welle 8 auszugleichen 
sowie Taumelbewegungen sowie axiale Verlagerungen der Welle 8 zu kom- 
pensieren wird der Stator 6 uber eine verdrehsteife, jedoch radial und/oder 



axial elastisch ausgleichende Kupplung 1 0 am Motorgehause 9 montiert. Die 
Kupplung 10 ist vorteilhafterweise am Stator 6 im Bereich der Lagerung 5 
des Rotors und somit am rotorseitigen Ende der WinkelmeBeinrichtung be- 
festigt. 

V 

Bevor die WinkelmeBeinrichtung 1 in den Montageraum 11, welcher vom 
Motorhause 9 gebildet wird, eingebracht wird, wird die Kupplung 10 mit ei- 
nem Ende starr am Stator 6 der WinkelmeBeinrichtung 1 befestigt. Dies 
kann durch Schrauben 12 erfolgen, welche in Bohrungen 13 der Kupplung 
10 eingreifen. Die Befestigung kann auch durch Nieten, Kleben oder 
SchweiBen erfolgen. 

Die WinkelmeBeinrichtung 1 wird danach mit der Kupplung 10 in den Mon- 
tageraum 1 1 eingeschoben und axial an das Motorgehause 9 herangefiihrt. 
Diese erste Montagestellung ist in Figur 1 dargestellt. 

Bei diesem axialen Heranfuhren stoBt die Kupplung 10 mit einer axial wir- 
kenden Anschlagflache 14 an eine quer zur Drehachse D verlaufende An- 
schlagflache 15 des Motorgehauses 9. Diese zweite Montagestellung ist in 
Figur 2 dargestellt. 

Wird die WinkelmeBeinrichtung 1 mit der Kupplung 10 weiter axial herange- 
fiihrt, stiitzt sich die Anschlagflache 14 der Kupplung 10 an der axial wirken- 
den Anschlagflache 15 des Motorgehauses 9 ab und gleitet in radialer 
Richtung bis eine weitere Anschlagflache 16 der Kupplung 10 an einer Um- 
fangsflache 17 des Motorgehauses 9 anstoBt, an der die Kupplung 10 
selbsttatig radial verdrehsteif klemmt, indem sie sich radial an der Umfangs- 
flache 17 verspreizt. Die zur radialen Klemmung erforderliche Klemmkraft 
wird durch Zusammenwirken der beiden Anschlagflachen 14 und 15 einge- 
leitet, indem eine auf die Kupplung 10 wirkende axiale Andruckkraft in eine 
radial wirkende Klemmkraft umgewandelt wird. Zur Einleitung und Aufrecht- 
erhaltung der axialen Andruckkraft ist eine axiale Schraube 18 vorgesehen, 
welche den Rotor 2 mit der Welle 8 drehstarr verbindet. Die Schraube 18 ist 
axial von der zuganglichen Ruckseite der WinkelmeBeinrichtung 1 durch 



eine Bohrung des Rotors 2 hindurchgefiihrt und in die Welle 8 des Motors 
eingeschraubt und stutzt sich mit dem Schraubenkopf axial am Rotor 2 ab 
und druckt somit das konische Ende des Rotors 2 in den Konus der Welle 8. 
Die WinkelmeBeinrichtung 1 im montierten Zustand ist in Figur 3 dargestellt. 

In Figur 4 ist die Kupplung 10 in perspektivischer Ansicht dargestellt. Die 
kreisringformige Umfangsflache 17 (rohrformiger Tubus), an der sich die 
Kupplung 10 radial verspreizt ist nur schematisch als Ring dargestellt. Die 
Kupplung 10 ist vorteilhafterweise einstuckig aus Federblech hergestellt 
(Stanz-Biegeteil) und besteht aus einer Basis 101, welche die Bohrungen 13 
zum Befestigen am Stator 6 aufweist. An diese Basis 101 sind mehrere - 
beispielsweise drei - Laschen 102 angeformt, welche die Anschlagflachen 
14 und 16 besitzen. Die Laschen 102 sind zwischen der Basis 101 und den 
Anschlagflachen 14 derart wellenformig gebogen, da(3 zwischen der Basis 
101 und den Anschlagflachen 14 eine axiale und radiale 
Ausgleichsbewegung ermoglicht wird. Weiterhin sind die Laschen derart 
gebogen, daB die axiale Kraft, welche uber den Stator 6 auf die Basis 101 
und weiter auf die Laschen 102 ausgeiibt wird. im Zusammenwirken mit der 
Anschlagflache 15 in eine radiale Kraft umgewandelt wird. Verlauft die 
Anschlagflache 15 wie dargestellt senkrecht zur Drehachse D, und soil eine 
radial nach auBen wirkende Klemmkraft zur Befestigung der Kupplung 10 
am Motorgehause 9 dienen, muB jede Lasche 102 einen nach auBen 
weisenden schragen Abschnitt 103 aufweisen, der uber ein Gelenk 104 mit 
dem ubrigen Bereich der Kupplung 10 verbunden ist. 

Soli eine radial nach innen wirkende Klemmkraft zur Befestigung der Kupp- 
lung 10 am Motorgehause 9 dienen, muB jede Lasche 102 einen nach innen 

weisenden schragen Abschnitt aufweisen. Zur Umleitung der axialen Kraft ist 

< 

es auch moglich, daB die Anschlagflache 15 schrag ausgebildet ist, also 
abweichend von 90° zur Drehachse D geneigt ist. 

In den Figuren 5 und 6 ist eine weitere WinkelmeBeinrichtung mit einer 
Kupplung 20 zur Befestigung des Stators 6 am Motorgehause 9 gezeigt. Die 
Kupplung 20 ist entsprechend der DE 89 15 109.7 ausgebildet und besteht 



aus einer Basis 101 mit zwei rechtwinkelig umgebogenen, zueinander par- 
allel verlaufenden Laschen 202, welche an den Stator 6 angeschraubt sind. 
An der Basis 101 sind zwei weitere zumindest weitgehend parallel zueinan- 
der verlaufende Laschen 204 angeformt, wobei diese weiteren Laschen 204 
weitgehend rechtwinkelig zur Basis 101 verlaufen und auch rechtwinkelig zu 
den ersten Laschen 202. Die weiteren Laschen 204 sind zur verdrehsteifen 
Klemmung mit dem Motorgehause 9 ausgebildet. Auch diese Kupplung 20 
ist vorteilhafterweise einstiickig als Stanz-Biegeteil aus Federblech herge- 
stellt. Die jeweils zueinander parallel verlaufenden Laschen 202 sowie 204 
bilden eine Parallelfuhrung in radialer Richtung. 

Die Laschen 204 konnen an den Enden entsprechend den Laschen 102 
ausgebildet sein und an der radialen Umfangsflache 17 klemmen. Zur Ver- 
starkung der Klemmung kann gemaB Figur 5 zusatzlich eine innere Um- 
fangsflache 19 am Motorgehause 9 vorgesehen sein, an der sich die La- 
schen 204 zusatzlich radial abstutzen. Beim Heranfuhren der Kupplung 20 
an die axial wirkende Anschlagflache 15 des Motorgehauses 9 wird der 
schrage Abschnitt 103 urn das Gelenk 104 verschwenkt, wodurch eine in- 
nere Anschlagflache 21 der Kupplung 20 mit der inneren Umfangsflache 19 
des Motorgehauses 9 sowie einer auBeren Umfangsflache 16 der Kupplung 
20 mit einer auBeren Umfangsflache 17 des Motorgehauses 9 in Kontakt tritt 
und sich die Kupplung 20 mit den Enden der Laschen 204 zwischen den 
beiden Umfangsflachen 17 und 19 verdrehsteif verspreizt. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ist in den Figuren 7 und 8 dargestellt. Die 
Kupplung 30 besteht wiederum aus einer Basis 101, an der zwei diametral 
gegenuberliegende parallel zueinander verlaufende Laschen 302 angeformt 
sind, welche an dem Stator 6 angeschraubt werden. Zu den ersten Laschen 
302 urn 90° versetzt angeordnet sind an die Basis 101 zwei weitere diame- 
tral gegenuberliegende Laschen 304 angeformt, welche zur drehstarren 
Klemmung am Motorgehause 9 ausgebildet sind. Nachdem die Anschlagfla- 
che 14 der Kupplung 30 an der Anschlagflache 15 des Motorgehauses 9 
anstdBt bewirkt das Gelenk 104, daB der Abschnitt 103 sich radial nach au- 
Ben verlagert und das gebogene Ende axial im Spalt 22 durch axiales Ver- 
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spreizen drehstarr verklemmt, indem das umgebogene Ende auf der An- 
schlagflache 1 5 abkippt. 

Ein viertes Beispiel einer WinkelmeBeinrichtung 1 mit einer Kupplung 40 ist 
5 in Figuc 9 und 10 dargestellt. Die Kupplung 40 entspricht der Ausfuhrung 
gemaB Figur 7 und 8 mit dem Unterschied, da(3 die beiden Laschen 404 zu- 
satzlich uber einen FormschluB verdrehsteif mit dem Motorgehause 9 ver- 
bunden sind. Hierzu ist in jeder der Laschen 404 zumindest eine Ausneh- 
mung 23 vorgesehen, in die ein Vorsprung in Form eines Stiftes 24 des 
10 Motorgehauses eingreift. Die Laschen 404 stutzten sich radial klemmend an 
den Stiften 24 ab. Die Ausnehmungen 23 sind radial nach innen sich verjun- 
gend konisch geformt, so daB sich die Rander der Ausnehmung 23 aufgrund 
der eingeleiteten Klemmkraft spielfrei an die Stifte 24 drangen. 

15 Der FormschluB zwischen den Laschen 404 und dem Motorgehause 9 wirkt 
als stabile Verdrehsicherung. Anstelle der Stifte 24 konnen auch anders 
ausgebildete Erhohungen am Motorgehause 9 mit den Laschen 404 eine 
formschlussige Verdrehsicherung bilden. Der FormschluB kann auch durch 
Vertiefungen am Motorgehause 9 gebildet sein, in die Bereiche der Laschen 
20 404 eingreifen. 

Ein funftes Beispiel einer WinkelmeBeinrichtung wird anhand der in Figur 1 1 
. schematisch dargestellten Kupplung 50 erlautert. Diese Kupplung 50 ent- 

™* spricht im Prinzip der Ausgestaltung gemaB den Figuren 5 und 6 mit dem 

25 Unterschied, daB die Basis 101 und die jeweils diametral gegenuberliegen- 
den Laschen 502 und 504 fachwerkartig gemaB der EP 0 762 081 A1 aus- 
gebildet sind. Weiterhin sind die zum radialen Ausgleich dienenden Laschen 
504 von den zur Klemmung dienenden Abschnitten 103 durch einen stabilen 
Zwischenring 51 entkoppelt. Die zur radialen Klemmung der Kupplung 50 
30 am Motorgehause 9 erforderlichen radialen Spreizkrafte wirken somit nur 
zwischen dem Motorgehause 9 und dem Zwischenring 51 , so daB die Aus- 
gleichskupplung 50 bezuglich radialer Klemmkrafte entlastet ist. 



Die Laschen 102, 202, 302, 402, 502 sowie 204, 304, 404, 504 sind 
vort ilhaft rweise radial auslenkbare Blattfederarme. 

In alien Figuren sind gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen. Erlauterungen eines dieser Teile zu einem Ausfuhrungsbeispiel 
gelten auch fur die anderen Ausfuhrungsbeispiele. 

Die selbsttatige Klemmung der Kupplung 10, 20, 30, 40, 50 am Motorge-^ 
hause 9 kann bei alien Ausfuhrungsbeispielen verstarkt werden, indem die 
Klemmflachen 16, 17, 19, 21 eine die Haflreibung erhohende Oberflache 
aufweisen, insbesondere eine aufgerauhte Oberflache oder eine die Haflung 
erhohende Beschichtung. 

Die erlauterte Klemmung der Kupplung 10, 20, 30, 40, 50 kann alternativ 
oder zusatzlich auch zwischen der Kupplung und dem Stator der Winkel- 
me(3einrichtung eingesetzt werden 
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Patentanspruche 



1. WinkelmeBeinrichtung (1) zur Messung der Winkellage zwischen einem 
stationaren Objekt (9) und einem hierzu urn eine Drehachse (D) drehba- 
ren Objekt, mit 

5 - einem eine MaBverkorperung (4) tragenden Rotor, (2) welcher ver- 

drehsteif mit dem drehbaren Objekt (8) verbindbar ist, 
einem Stator (6) mit einer Abtasteinheit (7) zur Abtastung der MaB- 
verkorperung (4), 

einer Kupplung (10, 20, 30, 40, 50) zur drehsteifen, jedoch radial 
10 und/oder axial elastischen Lagerung des Stators (6) an dem statio- 

naren Objekt (9), wobei die Kupplung (10, 20, 30, 40, 50) durch 
Klemmung am stationaren Objekt (9) und/oder am Stator (6) befe- 
stigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Kupplung (10, 20, 30, 40, 50) quer zur Drehachse (D) verlau- 
15 fende Anschlagflachen (14) aufweist, die mit ebenfalls quer zur 

Drehachse (D) verlaufenden Anschlagflachen (15) des stationaren 
Objektes (9) und/oder des Stators (6) zusammenwirken, wobei 
die zur Klemmung erforderliche Klemmkraft durch Zusammenwir- 
ken der beiden Anschlagflachen (14, 15) eingeleitet wird. 
20 , - 

2. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupplung (10, 20, 40, 50) an einer Umfangsflache (17) des stationa- 
ren Objektes (9) klemmt. 



WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupplung (20) einen Bereich (103) aufweist, der sich radial gegen 
eine innere Flache (19) und eine auBere Flache (17) des stationaren 
Objekts (9) verspreizt. 

V 

WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupplung (30) einen Bereich aufweist, mit dem sie sich axial in ei- 
nem Spalt (22) des stationaren Objekts (9) verspreizt. 

WinkelmeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupplung (10) eine Basis (101) aufweist, 
mit der sie am Stator (6) starr befestigt ist und an die Basis (101) meh- 
rere Laschen (102) angeformt sind, mit denen sie am stationaren Objekt 
(9) klemmt. 

WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Laschen (102) zwischen der Klemmstelle (16) und der Basis (101) 
jeweils eine wellenformige Biegung aufweisen. 

WinkelmeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kupplung (20, 30, 40, 50) zwei diametral gegen- 
uberliegende Laschen (202, 302, 402, 502), mit denen sie am Stator (6) 
befestigt ist und zwei um 90° dazu versetzte weitere diametral gegen- 
Qberliegende Laschen (204, 304, 404, 504) aufweist und zwischen die- 
sen weiteren Laschen (204, 304, 404, 504) und dem stationaren Objekt 
(9) die Klemmung erfolgt. 

WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden weiteren Laschen (504) an einem Ring (51) befestigt sind, 
und daB an diesem Ring (51) Abschnitte (103) mit den Anschlagflachen 
(14) angebracht sind. 

WinkelmeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) mit dem drehenden Objekt (8) 
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mittels einer axial verlaufenden Schraube (1 8) verbunden ist, und daB 
die Einleitung der Klemmkraft durch die axiale Verstellung dieser 
Schraube (1 8) erfolgt. 

10. Verfahren zur Montage eines Stators (6) mit einem urn eine Drehachse 
(D) drehenden Rotor (2) einer WinkelmeBeinrichtung (1) an ein stationa- 
res Objekt (9) mit folgenden Verfahrensschritten: 

a) Anbringen einer radial und/oder axial ausgleichenden Kupplung (10, 
20, 30, 40, 50) an den Stator (6) der WinkelmeBeinrichtung (1), 

b) axiales Heranfuhren der WinkelmeBeinrichtung (1) an das statio- 
nare Objekt (9), wobei dabei eine quer zur Drehachse (D) verlau- 
fende Anschlagflache (14) der Kupplung (10, 20, 30, 40, 50) mit ei- 
ner quer zur Drehachse (D) verlaufenden Anschlagflache (15) des 
stationaren Objektes (9) in Kontakt tritt und 

c) die Anschlagflache (14) der Kupplung (10, 20, 30, 40, 50) sich an 
der Anschlagflache (15) des stationaren Objektes (9) abstutzt und 
sich beim weiteren Heranfuhren der WinkelmeBeinrichtung (1) ra- 
dial verlagert, bis eine Flache (16, 21) der Kupplung (10, 20, 30, 40, 
50) an einer weiteren Flache (1 7, 1 9) des stationaren Objektes (9) 
anstoBt und dort die Kupplung (10, 20, 30/40, 50) klemmt. 
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